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|M> FUER ^EXUEBERTRAGUNG AUF 



der Erfindung isfeino okonom^ch^rKri, „„ ?• schal,L ' n 9 ,m Ze'tbereich kompensiert. Ziel 



Einrichtung zur Echokompensation flir Duplexubertragung auf Zweidraht- 
verbindungsleitungen 



A nwendungs^ebiet der Srflndunft 

Die Srfindung botrlfft eine Einrichtung zur Echokompensation filr 
Duplexilbertragung auf Zveidrahtverbindungsleitungen, die das Schosignal 
einer Gabelschalt ,ng im Zeitbereich kompensiert. Das Kompensationssi- 
gnal vird in einem adaptiven, nichtrekursiven Digitalf ilter aus dem 
Sendosignal und einem zwelwertigen Fehlersignal erzeugt und additiv deo 
Singangssignal der Einrichtung Uberlagert. 

Die Einrichtung ist 2Ur duplexfahigen Ubertragung von isochronen Daten- 
signalen in Basisband geeignet, was insbosondere in der digitalen 
Datanubertragung, der Hechentechnik sowie fUr die digitale Telefonie- 
iibertragung genutzt worden kann, 

Charakteristik der bekannten technischan Losungen 

FUr die digitale DuplexUbertragung im Basisband tiber Zweidrahtverbin- 
dungsleitungen warden richtungstrennende Netzwerke, meist Gabolschal- 
tungon, verwendet. Eine optimale Funktion solcher Schaltungen ist nur 
dann gewahrleistet, wenn die UbertragungsgrbBen der Leitungen genau 
nachgebildet .warden. Dazu sind fur jeden konkreten Fall die Loitungsart 
und Leitungslange unfangreiche Abgleichvorgiinga notwendig. Anderenfalls 
gelangen Storanteile des eigenen Sendesignals als Echo in den Empfangs- 
teil der Ubertragungseinrichtung und fiihrer. zu einer Verf llschung der. 
Snpf.ingssignals. Zur Verringorung dieser Storanteile und dan>i t z;. Ver- 



besserung dor uoertrngungsqual i tat und Insbesor.dere der Dbertragungs- 
relchwelte kdnnen adaptive Srhokoapensatoren elngesetzt warden, die 
slch automatlsch den j.welllgen Leltungsverhhltnlssen anpassen. Dazu 
Bind mehrere tochnische LoBur.jen bekannt. 

In der DE-OS 2 9*4 686 wird oine Einrlchtung nit einer Gab. 1 schal tung 
beschrieben, bei der die Kchokompensation mit einem adaptiv.n, nicht- 
rekurulv.n Digltalf liter erfolgt, dessen ao.n izienten nach einem 
Korralationsalgorithnus durch Minimlerung eines nittier.n Kahierbe- 
trages erfolgt. Dazu warden lnnerhalb endilcher Zaitintervftlle G die 
Durchschnittswerte fur die Gradlenten der Koef f izient.nnachsteilung 
ermittelt und uurch Addition das Konpensationssignal erzeugt. Nach- 
teiiig oel dieser Losung 1st einnai die Tatsache, daB eine Koeffi- 
zier.tennachstellung erst Jewells am Er.de eines solchen Zeltintervalls 
erfolgt und damlt die AnpAssung relativ langsan vor sich geht. Zum 
an.Uren 1st oin sehr *oher Aufwand an Zahlschal tungen und Zwischen- 
speichern notig. Und schliaQlich erfordert die notwendige Addition in 
Fall, elner Parallelverarb-itung ein aufwendigos Bechenwerk bzw. bei 
serieller Verarbeitung eine hobj raktgeschwindigkeit . 

Me in der DE-OS ) 009 450 beschriebene Schoausgleichanordnung fur 
hoaochrone DV.eniibertragungssysteme arbeltet dagegen nach dem Sign- 
Algorithous, der technisch einfacher zu reallsieren 1st und bei dem 
lie Korrekturwerte nach jedem Datenintervall zur Verfugung stehen. 
Dadurch kann mit dieser Losung eine groQere Anf angskonvergenz .r- 
reicbt werden, als das bei der o. g. Einrichtung der Fall 1st. In der 
r.ier beschriebenen Anordnung wird als Kompensationsnetzwerk ebenfalls 
em nichtr.kursives Filter nit einstellbaren Ko.ffizie.iten v.rw.ndet, 
w 5 5,i .liese durch eine Vie'lzahl von Multiplikationon und Additionen 
"rzcj 5 t werden. Sehr nachtellig bei diesen Verfahren 1st ebenfalls 
■Ur hohe Aufwand far die Schal tungsrealisierung. 

Jiait ergeben sich sowohl fur die Einrichtung nach DE-OS 2 944 686 
als auch fir die nach DE-OS 3 009 450 keine okonoaisch realisierbare 
Sch%l tungen, dl- .slch nit konm,rz lei len Schal tkreisf anllien aufbauen 
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Zlel dT Brflndunfl 

Ziel dap Krflndung 1st es, eine Rinrichtung zur Kchokoapensation zu 
schaff.n, die in ihrer Realislerung bo einfach und wenig aufvondig 
wird, dafl sio sich mit int^-iertan Bausteinen international ublicher 
digitalar Schaltkreisfaalli.n bkonoaisch und platzsparend a-rbau.n 



Vasan der &rfin^ un ff 

Dar Krflndung liegt dia Aufgaba zugrunde, di. bei d.r digital.* Duplax- 
Ub.rtragung Ubar Zweidrahtleitungen „it Gabalschaltungan auftr.tenden 
Bchosignala, velche durch Fahianpassung an dia Laitung antstehan, adap- 
tiv zu koopensieren. 

Dan.it soil aina stbrungsfrel. Ubertragung dar isochronan Dateneignale 
in beid.n Richtungon Ubar in bestiaaten Grenzon froi wahlbaxa leitungs- 
arton und Laitungslangen abglich vardan. Die Koapensatlon soli in, Zelt- 
bereich arfolgon und dan durchgangigen Sinaatz intarnational Ublicher 
integri.rter Schaltkreisa, schverpunktnaflig in lelstungsaraer Digital- 
technic, orm<5glichen. 

srrindungsgeaaB wira die Aurgab. aaaurch gelbOt, dafl aie SeMedaten der 
Uatenquelie, aie liber ein Impulsf ormungsf liter und die Gabelschaltung 
auf die Obertragungsleitung gelangen, gleichzeitig in ein Schieberegi- 
ster gegeben werden. Dieses Schieberegister enthalt so antsprechend 
seiner LMnge ein Syperzeicben, das einea aktu.llan *il dor Sandefolgo 
antspricht, dealt ia Zusaaaenbang ait einar konkreten Leitu.g das Scho- 
signal deterainiert und so eindeutig zur Kennung der Korrekturdaten 
herangezogan warden kann. Die Korrekturdaten sind in einea Schrelb/ 
Lese-Speicher seriell abgalegt, zu daa das Schieberegister ainan 
Adreflzugriff hat. 

Bin wait.rer Bereich v«n Adr.Oleitungen wird von einea Zahler ange- 
steuert. Dieser 1st fur das Ansprechen der einzelnen serlell.n Bits 
eines Korrekturzeichens zustandig. Bs eraoglicht das Schreib.n und Le- 
san dieser Bits in der richtigen Raihenfolgo. 



Bntsprechend daa Abtastthaorea iat en notwsndig, fUr Jed.s Send.algnal 

und da.it «uch fUr J.d.a Siperzelchen aindestans zwei Korrekturdaten 

ru arzaugan. FUr daraa Unt.rbringung wird daahalb 1. Schraib/Lase-Spaicher 

• la* enUp,aw'aenda Anzahl von Untarbaraichen vorgasaban. welcha voa 
gl.ichan aiparz.ichaa und von gl.ichan Mhlarzyklus aufgarufan warden. 
Zur Auswahl dar Bar.icha 1st dar Ztthlar daahalb Ubar ainan Stau.pbus alt 

• lna. Dat.nzuordnar und da. Schraib/Us-Speicher varbundan. Latztaras 
wird vor bzw. hlnt.r dia Dat.n.in- bzw. Datanausgange das Spalchara g.- 
schaltat. 

Dar glalcha Stau.rbus 1st alt ainaa AdraOzuordner varbundan, dar swisch.n 
da. Schi.baraglstar und dan Spaichar liagt. Mit inn wird i» Zusaaaanhang 
■It da. Datanzuordnar ain parall.laa Abarbaitan dar Bin- und Ausgaba von 
Korrakturdatan nehrerer Beraiche das Speichers abglieh. 

Vo. Datanzuo-dner gaiangan dia Korraktursignala Ubar ain zw.ite^ Schi.be- 
ragiatar, daa zur Sariall/Parallai-Wandlung di.nt, und ainan Zwischen- 
spaicher auf ainan Digital /Anal og-Vandlar, dar si. in ainar Suaaierstuf. 
daa Bapfangsaignal zusetzt. Diasas Zusetzen bawirkt dia Koapensation das 
Bchoaignals, das daa Bapfangssignal Ubarlagart 1st und das geaeinsaa ait 
diasaa aus dar Gabaischaltung Ubar ainan TiafpaO und ain Abtast/Balte- 
Gliad abonfalla auf dia Sumaationsstufa gafUhrt wird. 

Bbanso wird dar aiaaationsstufa ain Glaicbsignal ai* nagativaa Vorzaichan 
zugafUgt. Diasas araoglicht es, das Korraktursignal nur alt positivan 
Verten abzuspeichern : wodurch aina Vareinfachung dar Schaltung zur Bin- 
stellung dar Korrenturdaten erralcht wird. 

Dar Ausgang dar Siaaatlonsstufo ait den koapensl.rten Bchosignai fuhrt 
Ubar ainan BnpfangstiafpaB zur DatansanKa. Dia Auswartung das Fohlars 
wird von elrea ainfachan Sign-Koaparator vorganomman. Br wlrkt Ubar zwei 
Antivalanzen und eina digitals Additionsstuf a nit ainan konstanten Sua- 
aanden auf die Koapensationsdaten ain, woboi er sie je nach Ausgangs- 
graBa ua elns srhont odar erniedrigt. Danii. erfolgt der Konpensationsvor- 
gang auf der Grundlage einor Interpolation ait dem Sign-Algorithnus . 



Ausl-uhrun,-sboi.-:; <inl 

Die Srfindung soli nnchfoigend an oinom Ausfuhr.,ngsbois P Ll naher erlautcrt 
ver.ion, das In ?lgur 1 dargattellt J.st. 

Die nxwltn DV.cn dor Quelle 1 gelangen 2unach;;t auf al „ ImpuIlif orounss _ 
MUer 18, das z,v notv-ndlgen aandbegrenzung bonbtigt wird ,nd dns ain 
giinstiges Spektrum ,ur ilb b rtragung .chaff t. Von dort verden .ie Signale , u f 
dan fiingang der Gabolschal tung 21 gefuhrt. Dleser 1st ait -.or Zveidraht- 
ubortragungsleitung 2?. v,rbunden. Urn fa, .ittl.r. Parameter dar moglichen 
Ubertragunssleltancan optimale Cabalbodingungen xu schaffen, ,ird dia Gabel 
-nit einer fasten KoapromiQnachbildung 20 a-f aiese Warte angepaOt. 
Die Sendadaten der ^uello gelangen abar auch auf das Schiebareglster 3. 
Seine Lan ;T e n,uO so boa.ssen sain, daO das in in. .ospeicher te Super;* ichen 
in dor irdflenordnung aes Zaitraumas dar zu arwartanden Schosignala lie,t. 
3ai .Knar DaUnrat. von 3 kblt/s and einem Superzeichen von 4 bit Lange 
entaprlcht das oiner wirksanen Zeit zur Bchokonpensation von 1.JJ 
Weltcrhin auQ das Schl.bar.gl.fr ain Bit langar als das Sup.„.lcb.n sain, 
da-it die zvischen dar Ausg.be dar korrektursignal. und ir.ror /arandorung 
in Aus,-,rtung das Sijn-Ko-parators 10 liagand. Uufzelt bortckslchtl-t wer- 
dan v;mn. Ilierbal vird dor AdreOzuordner 4 v/irksam. 

IMr Schraib/Lese-Speicher 5 , Uer die Korrakturwerta zur Schokompensation 
entnalt, wird sinnvol lervoisa ffllfc drei Untorboreichen aufgebaut. badurch 
entstoht geganuber da* Abtast theorem aino gawissa ilberboat immunr, die Je- 
doch dan AutVai.d nicht ubermaOig erhdht und durch den Ausgluich von i)igita- 
lisler ; n,;ra-ohlern und oinav Ver besserung der Koapensation gorachtfartigt 
wird. Die drai Unterberoiche warden von drei HAM gebildet, die parallel 
zueinandor arbeiten. /.ur Ausvahl dar Korrakturdatan wird dar Adroabus A2 
nit .i« Superzeichar. b.legt. Dabei wird jedoch iiber dea Adr*3 3 «ord,,.r ,a 
nach dedarf das aktuello Oder das vorhergehende Super,.. ichan .„„ .nterbe- 
roi-:::on zu,;eordn«t. 
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Der Zahiar 3 ubernimrat die Ansteuorun S der olnzelnen Bits der Korrektur- 
daten uber den Adr.Bbu. A1 sowie dl, des Steuerbusses B. Bei einer Breite 
des AdreQbussos A1 von 4 bit lessen slch Korrekturzeichen von maximal 
16 bit Lange erzougen. Dnmit IhBt sich ein Dynaaikbereioh fur die Korrek- 
tursignale uberstreich.n , der in der Praxis nicht voll ausgenutzt zu wer- 
den braucht. Zumindest die Ausgabe an der Summationsstufe 14 kann in re- 
duziortor For* orfolgen. 

Bei irol Unterboreich...n des Speichers besltzi der Steuerbus eine Breite 
von 2 bit. Br Ubernimmt die Steuerung der Aktlvierung sowie der Schreib/ 
Leco-lmschaltung der Spelcherboreiche ebenso vie die Steuerung von 
AdreBzuordner und Datenzuordnor 6. 

Die Kor,ekturzeichen gelangen Jewells serlell elnmal in ein zwoites 
Schieberegistor 11 und elnmal Uber eine Antivalenz 9 in eine Additions- 
stufe 8. Das Schieboregister 11 ubernimmt zusamman .it dem Zwischen- 
speicher 12 die Soriell/Parallel-Vandlung der Zeichen, die uber den 
Di*ital/Analo,;-Vandler 1 3 der Summationsstufe 1* uber elnen positiven 
tin,:.-,:,: zugeloltet werden. Von dor Gleichspannung Sq uelle 15 wird der 
Sunrvuionsstufe uber einen negativen Eln5an , oine Spannunfi , ug , fuhpfci 
die dam halben Wert Dynamlkbereichs der Korrek tursignale entspricht 
und so ein vorzeichenloses Abspelchern derselbon ermoglicht. 
Mit dor gl.icho., Frequenz, nit der die Korrekturdaten erzeugt warden, 
wird das Smpfangs,ignal der .abel nach dem Bingan.s t lef paB 23 mit dem 
Abtant/Halte-Glied 19 abgetastet und auf die Summationsstufe gogeben. 
An Ihrem Ausg.ng ,ann das kompensierte Empf angsslgnal abgenommen werden, 
das ols zur Datensonke 1o n .,r noch den Empf angstiof pafl 1? durohlauft. 
Dor Adaptlon.vor^ der Korrek tursignale erfoigt in einem einfachen 
Halba-idor. der Additions,t,.te «,. Hler wird seriell jedo einlaulunca 
Blnarzahl , orh;iht . ()7l , orcUt , Us aio Korr9hturd iton jedoch vorhar 

nachher ,io An t i, , , enzen 9 und ? durchlaufen, die bei einer logi.chon 1 
aus le, r.i,u-Komp,,ator 1,, Ko.„ple,ent der Binarzahl bllden, wirkt die 
Aidltl ..„ „, .i„ oa ?alJ u] , vernr.jerun,, des Korrek turwertes , boi oiner 
lo.:l .Con j wird lor Korrek t ,rw,r t orhoht. Die verandorton Korrek turda- 

I -..fin nun serlell Uber d,n Datenzuordnor In den or fordor lichen 
•l- »-»-r..l el-;e:; der drui «AM-!i:,uste l.,o do:; Spa Ichors ein. 



Zur gunstigan Ausnutzung dor Vararbeltungsgeschwindigkeit laufen imaer 
mehrere Uparationen im Echokoapensator gieicbzeitlg ab. Dar Kahman fur 
diese Oparation wird vom Stauarbus erzeugt und «tspricht in dam ge- 
wahlten Baispial 1/3 der Z ait ainas Ubertragungsbits, d. h. 1/3 der 
Dauar ainaa Sparta ichans. Drai Rahman bilden alnan Grundzyklus, dar 
folgendermaBan ablSuft: 

1. Rahman: Lasan das aktuellen Korrekturwertes aua dam Spaicher 5 in 

das Schieberogister 11 

2. Rahman: uWnahoe das Wertes in dan Zwischenspeicher und Ausgaba 

Uber den Digital/Analog-Wandler mit Kompansation in Summa- 
tions {lied 

3. Rahmen: Auswertung das Sign-Komparators mit Brhbhung odar Verringe- 

rung das Korrekturwertes, dar ein zweites mal aus dam Spai- 
cher gelesan und verMndert wieder aingeschrieben wird 
Da innerhalb jedas Rahmens ain Korrekturwert angageban warden muD, 
laufen fur jeden der drai Spaicherbereicha die Grundzyklen, immer urn 
einen Rahmen versetzt, gleichzeitig ab. Wahrend ein Korrakturwort aus 
dam ersten Speicherbereich gelesan wird, wird das des zweiten Spei- 
cherbereichs am Summationsgliad zur Kompansation ausgageben und das 
Korrakturwort das dritten Speicharbareichs wird galas.n, verandert und 
neu aingeschrieben, 

Eine Verr.<ngerung der Braite der Korrakturdaten von der Verarbaitung 
im Spaicher und in dar Additionsstufa zur Analogausgabe im Summations- 
gliad bewirkt, daO trotz standiger Veranderung der Korrekturdaten ein 
konstantes Korrakturwort ausgogaban wird, nachdem die Adaption abga- 
schlossen ist, 

Voraussetzung fUr aine richtiga Adaption 1st die statistischa Unabhan- 
gigkeit wischen Sende- und Empfangsdaten. 
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Brftndunfl snE:;pr»>^ 

Blnrichtung zur Echokompensatlon Mr Duplextiber tragung auf Zweidrahtver- 
bindungaleitung.n . lt einer Gabelschaltung u„d feat eingest.llter Lei- 
tungenachbildung unter Verwendung eines adaptiven, nichtr.kurslven Digi- 
talfilters auf dev Grundlage einer Interpolation -it Sign-Algorithmus 
dadurch gekennzelchnet, dafl das digitale Sendesignal der Datenquelle an 
• inem t» ? ulsformungsf ilter und an einem ersten Schieberegister anUegt. 
der Ausgang dieses Impulsf ormungsf liters -it e5ne» Bingang der Gabel- 
schaltung verbunden ist, die parallelen Ausgange des ersten Schiebere- 
Siaters Uber einen AdreOzuordner mit einer ersten Gruppe von AdreOlel- 
tungen eines Schreib/Lese-Speichera verbunden sind, der in mindestene 
«ei Unterbereiche mit glelcher Adressierung aber getrennter Sin/Aus- 
gabesteuerung aufgeteilt ist, ei. Zahler mit oiner zweiten Gruppe von 
AdreOleitungen des Schreib/Lese-Sp.ichers verbunden ist, wobei weitere 
Ausgang. des Zahlers die Signale fur einen Steuerbus erzeugen, der mit 
dem Adreflzuo-dner, dem Schraib/lese-Speicher und einem Datenzuordner 
verbunden ist, und wobei der Datenzuordner das Verbindungaglied dar- 
rein von den Datenleltungen des SchreibAese-Speichers zu dem seriel- 
len Bingang eines zweiten Schieberegisters, dessen parallele Ausgange 
-it den singangen eines Zwischenspelchers verbunden sind und dessen 
Ausgange auf die Singange >.«nes Digital/Analog-Wandlers fiihron, der 
Uber seinen Ausgang „it einem positiven Bingang eines Summationsgliedes 
verbunden ist, wobei ein negatlver Bingang des Summationsgliedes mit 
einer 'ionstantspannungsqueile verbunden ist und ein zweiter positiver 
Singang des Summationsgliedes zum Ausgang eines Abtast/nalto-Gliedes 

Blnlancrst i l^^ 1 * 1 ' — Gabelschaltung Uber einen 

SingangstlefpaO verbunde,: ist, und der Ausgang des Summationsgliedes mit 
dem Eing tng ein„s Bmpfangstief passes, der ausgangsseitig zur Datensenfce 
fuhrt sowie dem Bingang eines Sign-Komparators verbundeu 1st und der 
Datenzuordner weiterhin das Verbindungsglied darstellt von den Deteniei- 

ungen des Schreib/Lese-Speichers zu dem ersten Bingang einer ersten 
Ant valenz, deren zweiter Kingang ml , doB Ausgang des sign-nomparators 
verbunden 1st und deren Ausgang mit dem Elngan 5 einer Additionsstufe mit 
dem konstanten Summanden 1 verbunden 1st und zu do ra Ausgang einer zwei- 
ten Antivalenz, deren erster Eingang mit dem Ausgang der Additionsstufe 
n dere, zweiter Bingang „it de, Ausgang des Sign-Komparators verbunden 
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